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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Biotogische Klaranlage und Verfahren zum Betreiben einer solchen 

@ Biologische Klaranlage (1) fur ein SBR-Abwasserreini- 
gungsverfahren (Sequencing Batch Reactor) mit einem 
zulaufseltigen Vorklarbecken (2) und mit einem ablaufsei- 
tig angeordneten biologischen Becken (3) zur zyklischen 
Belebtschlamm-Behandlung, in welchem ein Mittel (11) 
zum Beluften und/oder Umwalzen eines Belebtschlamm- 
Abwassergemisches und ein Mittel (7, 8) zum Abziehen 
von gereinigtem Abwasser aus dem biologischen Becken 
(3) vorgesehen ist, wobei zwischen dem Vorklarbecken 
und dem biologischen Becken zwei unabhangig vonein- 
ander unterbrechbare hydraulische Verbindungen vorge- 
sehen sind, namlich oino orste Vorbindung zum Zufuhron 
von Abwasser aus dem Vorklarbecken in das biologische 
Becken durch das Mittel zum Zufuhren (5. 19, 20) und eine 
zweite Verbindung zum Ruckfuhren eines Belebt- 
schlamm-Abwassargemisches aus dem biologischen 
Becken in das Vorklarbecken durch ein Mittel zum Ruck- 
fuhren {12, 13), wobei in jedem Zyklus durch eine Steuer- 
[ einrichtung (9) die erste Verbindung zumindest wahrend 
der Phase zum Abziehen von gereinigtem Abwasser un- 
terbrechbar und nach dieser Phase freigebbar und die 
zweite Verbindung zumindest wahrend eines ersten Tei- 
labschnittes der Phase zum Abziehen von gereinigtem 
Abwasser unterbrechbar und nach diesem Teilabschnitt 
Oder nach der Abziehphase freigebbar sind. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine biologi- 
sche KlMranlage und ein SBR-Abwasserreinigungsverfahren 
(Sequencing Batch Reactor) fur eine solclie Aniage mit ei- 5 
nem zulaufseitigen Vorklarbecken und mit eineni nachge- 
schalteten biologischen Becken zur zyklischen Belcbt* 
schlamm-Behandlung des Abwassers, in welchem ein Mit- 
tcl zum Beluften und/oder Umwalzen eines Belebtschlanim- 
Abwassergemisches und ein Mitlel zum Abziehen von ge- 10 
reinigtem Abwasser aus dem biologischen Becken vorgese- 
hen ist, wobei das biologische Becken gemaB dem SBR- 
Verfahren wahrend einer Beliiftungsphase beluflet wird und 
dieser Beluftungsphase eine Absetzphase fur den Belebt- 
schlamm und eine Abzugsphase zum Ausbringen von gcrei- is 
nigtem Abwasser aus dem biologischen Becken nachfolgen. 

Biologische Abwasserreinigungsanlagen der oben ge- 
nannt Art, die nach dem SBR-Prinzip betrieben werden, 
sind aus Einbeckenanlagen durch Vorschalien eines \forkiar- 
beckens, welches gleichzeitig als Schlaiimispeicher dient, 20 
entwickelt worden. In dem mit Belebtschlamm verselzten 
biologischen Becken einer SBR-Anlage werden zyklisch 
drei oder vier Reinigungsphasen nacheinander ausgefiihrt, 
namlich in einer ersten Phase Beluften und Umwalzen des 
Abwasser-Belebtschlammgemisches, i n ei ner zweiten Phase 25 
Absetzen des Belebtschlammes zur Bildung einer Klarwas- 
serschicht, in einer dritten Phase Abziehen der Klarwasser- 
schicht und in einer oplionalen vierten Phase Absaugen von 
OberschuBschlamm aus dem biologischen Becken in das 
Vorklarbecken. Nach der Absetzhase wird an dem Ablauf 30 
des biologischen Beckens ein Ventil, z. B. ein Kugelvenlil, 
eine Klappe oder ein Schieber, geoffnet, welches wahrend 
aller ubrigen Phasen geschlossen ist. Der ZufluB von der 
Vorklarkammer in die biologische Kammer erfolgt entweder 
kondnuierlich, z. B. uber eine komniunizierende Rohrlei- 35 
tung Oder einen Oberlauf, oder diskontinuierlich mittels ei- 
ner gesleuerten Pumpe. Die Sleuerung einer solchen Aniage 
verlaufl voUaulomalisch. Ein VorLeil dieses Anlagentyps 
liegt unter anderem darin, daB durch die geringere Becken- 
anzahl die GroSe solcher Anlagen gegeniiber konventionel- 40 
len durchstromten Mehrkammeranlagen verringert werden 
kann. Femer konnen solche Anlagen steuerungsmaBig Hexi- 
bel beUieben werden. 

Ziel der vorliegenden Erlindung ist die Weiterentwick- 
lung von SBR-Verfahren bzw. die Schaffung einer verbcs- 45 
serten Aniage, um eine weitere Vcrbesserung der Reini- 
gungsleistung und gegebenenfalls eine Vcrbesserung der 
Schlammriickfuhrung zu eneichen, 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daB in jedem 50 
Zyklus eine erste hydraulische Verbindung zwischen dem 
Vorklarbecken und dem biologischen Becken zum ZufUhren 
von Abwasser zumindest wtihrend der Abzugsphase unter- 
brochen und nach dieser Abzugsphase freigegeben und eine 
zweite hydraulische Verbindung zwischen dem biologi- 55 
schen Becken und dem Vorklarbecken zum RLickfuhren ei- 
nes Belebtschlamni-Abwassergemisches zumindest wah- 
rend eines ersten Teilabschnittes der Abzugsphase unterbro- 
chen und nach diesem ersten Teilabschnitl der Abzugsphase 
oder nach der Abzugsphase freigegeben werden. Dadurch 60 
wird einerseits durch eine Abwasser-Ruckfuhrung bereits 
eine Verdunnung des in dem Vorklarbecken befindlichen 
Ahwassers und ein Sauerstoffeintrag in die.ses Abwasser er- 
reicht und andererseits die Zufuhr von Abwasser in das bio- 
logische Becken auf einen bestimmten Zeitraum einge- 65 
schrankt, um sicherzustellen, dafi in der Abzugsphase kein 
Abwasser in das biologische Becken zuflieBen kann. Dies ist 
insbesondere bei starken hydraulischen Belastungen von 
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Vorteil, da ^nderenfalls groBere Mengen zuflieBenden Ab- 
wassers nahezu ungeklart in den Ablauf gelangen konnen. 
Femer hat sich gezeigt, daB durch das Ruckfordem eines 
Abwasser-Beiebtschlammgemisches in das Vorklarbecken 
in der Folge in dem biologischen Becken eine geringe Blah- 
schlammbildung und ein besonders guter Schlammindex er- 
zielt werden kann, welcher zu einer raschen Klarwasserbil- 
dung in den Absetzpbasen fiihrt. 

DemgemaB wird eine erfindungsgemaBe Klaranlage zur 
Durch fiihrung dieses Verfahrens in besonderer Weise da- 
durch angepaBt, daB zwischen dem Vorklarbecken und dem 
biologischen Becken zwei unabhangig voneinander unter- 
brechbare hydraulische Verbindungen vorgesehen sind, 
namlich eine erste Verbindung zum ZufUhren von Abwasser 
aus dem Vorklarbecken in das biologische Becken durch das 
Mittel zum ZufUhren und eine zweite Verbindung zum 
Riickfuhren eines Belebtschlamm-Abwasseigemisches aus 
dem biologischen Becken in das Vorklarbecken durch ein 
Mittel zum RUckfUhren, wobei in jedem Zyklus durch eine 
Steuereinrichtung die erste Verbindung zumindest wahrend 
der Phase zum Abziehen von gereinigtem Abwasser unter- 
brechbar und nach dieser Phase freigebbar und die zweite 
Verbindung durch die Steuereinrichtung zumindest wahrend 
eines ersten Teilabschnittes der Phase zum Abziehen von 
gereinigtem Abwasser unterbrechbar und nach diesem Tei- 
labschnitt freigebbar sind. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform des ertin- 
dungsgemaBen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, daB 
das Zufuhren von Abwasser aus dem Vorklarbecken zeitlich 
nach dem Ruckfuhren eines Belebtschlamm-Abwasseige- 
misches aus dem biologischen Becken in das Vorklarbecken 
durchgefuhrt wird. Dadurch kann ein uberraaBiges Umwal- 
zen von Abwasser vermieden werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird das Ruckfuhren des Abwasser- 
Belebtschlammgemisches in das Vorklarbecken und das Zu- 
fiihren des verdlinnten Abwassers aus dem Vorklarbecken 
vor oder zu Beginn jeder Beluftungsphase durchgefuhrt. 
Demnach wird bereits zu Beginn der Beluftungsphase das 
zu reinigende Abwasser in das biologische Becken einge- 
bracht, so daB die gesamte Beluftungsphase fiir die Reini- 
gung des zul1ie(5enden Abwassers genutzt werden kann. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ergibt sich dadurch, dafi zugleich 
mit dem Zuruckfordem des Abwasser-Belebtschlammgemi- 
sches in das Vorklarbecken auch DberschuBschlamm und/ 
Oder Schwinunschlamm aus dem biologischen Becken in 
das Vorklarbecken gefordert wird. Auf eine zusatzliche Ver- 
fahrensphase fur das (tiigliche) Abpumpen von t'JberschuB- 
schlamni kann demnach verzichtet werden, da bei der Riick- 
fuhrung des Abwassers in der Vorklarung zugleich auch eine 
ausreichende RUckftthrung von OberschuBschiamm und ein 
Abzug von Schwimmschlanim erreicht werden kann. 

Diese erste hydraulische Verbindung kann wahrend der 
Abzugsphase durch ein gesteuertes VerschluB mittel, wie 
z. B. ein Ventil, eine Klappe oder einen Schieber, verschlos- 
sen werden. Allernaliv dazu kann die erste hydraulische 
Verbindung durch einen Kippheber realisiert sein, dessen 
Betrieb zumindest wahrend der Abzugsphase gesperrt wird. 
Beim Ruckfordem des Abwasser-Belebtschlammgemisches 
aus dem biologischen Becken in das Vorklarbecken wird so- 
dann eine solche Menge ruckgefordert, bei welcher der 
Kippheber mit Sicherheit 7.uminde.<;t einmal betatigt wird, so 
daB in jedem Zyklus frisches Abwasser in das biologische 
Becken eingebracht wird. 

Bei einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Klar- 
anlage, bei welcher das Mittel zum Ruckfordem des Abwas- 
ser-Belebtschlammgemisches eine Forderpumpe ist, welche 



DE 198 16 

vor Oder zu Beginn jeder Beluftungsphase fiir eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer betreibbar ist, kann diese in einem Puin- 
penschacht des biologischen Beckens angeordnet sein, wel- 
cher kommunizierend mit dem biologischen Becken ver- 
bunden ist. Zum Absaugen von tiberschuBsclilanmi kann 3 
der Pumpenschacht hierfur auBerdem eine auf einem voifoe- 
stimmten Schlanimabzugs-Niveau beiindliche Einstromoflf- 
nung aufweisen. 

Bei einer Variante, bei weicher die hydrauUsche Verbin- 
dung zwischen dem Vorklarbecken und dem biologischen lO 
Becken ein Kippheber ist, kann dieser mit einem sieiierba- 
ren Mittel zum Sperren des Betriebes wahrend der Abzugs- 
phase versehen sein, welches beispielsweise ein Sperrstift 
ist, der durch ein am Ablauf des biologischen Beckens ange- 
ordnetes steuerbares VerschluBniittel, z. B. ein Ventil, eine 15 
Klappe Oder ein Schieber, angesteuert wird. Dadurch kann 
auch bei auBergewOhnlich hohen hydraulischen Belastun- 
gen der Klaranlage eine Aktivierung des Kipphebers wah- 
rend der Abzugsphase mit Sicherheit unterbunden werden. 

Femer hat sich gezeigt, daB bei Anlagen der erfindungs- 20 
gemaBen Art als das Miltel zum Beluften ein Tauchstrahlbe- 
liifter besonders geeignet ist» weicher im oberen Abschnitt 
des biologischen Beckens angeordnet und dessen Luftaus- 
stromrichtung nach unten geneigt ist. Ein solcher Tauch- 
strahlbelufter ist - von oben gesehen - vorzugsweise auBer- 25 
halb des Beckenzentrums so angeordnet, daB in der Beluf- 
tungsphase zusatzlich zur Beliiftung auch eine Umwalzung 
des Abwasser-Belebtschlammgemisches erfolgt. Femer 
kann bei einer biologischen Klaranlage dieser Art ein im 
Abstand oberhalb des Bodens und in einem Abstand von 30 
den Seitenwanden des biologischen Beckens angeordneter 
biologischer Festbettkorper vorteilhaft eingcsetzt werden. 

Weitere Merkmale und Vorieile des erfindungsgemaBen 
Verfahrens bzw. der erfindungsgemaBen Anlage gehen aus 
der nachfolgenden Beschreibung nicht einschriinkender 35 
Ausflihrungsbeispiele hervor, bei weicher auf die beiliegen- 
den Figuren Bezug genommen wird, welche zeigen: 

Fig. I ein ersLes Ausfuhrungsbeispiel einer erfmdungsge- 
maBen Anlage in einer Draufsicht, 

Fig, 2 die Anlage von Fig. 1 in einem Vertikalschnitt ent- 40 
lang der Linie A-B von Fig. 1, 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungs- 
gemaBen Anlage in einer Draufsicht und 

Fig. 4 die Anlage von Fig, 3 in einem Vertikalschnitt ent- 
lang der Linie C-D von Fig. 3. 45 

Vorerst wird auf die Fig. 1 u. 2 Bezug genommen, in wel- 
chen eine biologische SBR- Klaranlage (Sequencing Batch 
Reactor) 1 mit zwei Becken, namlich einem zulaufseitigen 
Vorklarbecken 2 und einem nachgeschaltelen biologischen 
Becken 3 dargestellt ist, welche bei dem gezeigten Ausfuh- 50 
rungsbeispiel als Kammern eines einzelnen Beckens ausge- 
bildet sind. 

Das zugleich als Schlammspeicher dienende Vorklarbek- 
ken 2 hat grundsatzlich die Aufgabe, das durch den Zulauf 4 
zuflieBende Abwasser mechanisch vorzureinigen und fur die 55 
Einbringung in das biologische Becken zwischenzuspei- 
chem. 

Die hydrauUsche Verbindung des Vorklarbeckens 2 mit 
dem biologischen Becken 3 wird bei dem gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel durch einen sogenannten Kippheber 5 reali- 60 
siert. Kippheber dieser Art sind dem Fachmann auf deni Ge- 
biet von Abwasserreinigungsanlagen beispielsweise aus der 
DH-A-31 08 005 bekannt und werden demnach an dieser 
Stelle nicht naher erlliutert. Ein Vorteil von solchen Kipphe- 
bem liegt unter anderem darin, daB fiir deren Betiitigung von 65 
auBen keinerlei Energie zugefuhrt werden muB. 

Das mit einem vergleichswcise groSeren Volumen be- 
messene biologische Becken 3 ist mit einem zentralen biolo- 
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gischen Festbett 6 versehen, welches ublicherweise als ein 
durchstrombarer Korper ausgebildet ist, weicher mit einer 
biologisch aktiven Schicht von Mikroorganismen bewach- 
sen ist. Bei dem gezeigten AusfQhrungsbeispiel ist das Fest- 
belt 6 in einem Abstand von dem Boden und den Wanden 
des biologischen Beckens 3 angeordnet. Am Ablauf 7 der 
biologischen Kanimer 3 ist eine steuerbare VerschluBein- 
richtung 8, z. B. ein elektrischer Schieber, angeordnet, mit- 
tels welchem der Ablauf 7 durch eine Steuereinheit 9 wahl- 
weise verschlossen und gcoffnct werden kann. Fur den Fall 
einer Storung der VerschluBeinrichtung 8, z. B. bei Strom- 
ausfall, ist diese mit einem Notuberlauf 10 ausgestattet. 

Zur Beluftung des biologischen Beckens 3 ist ein Tauch- 
sirahlbelufler 11 vorgesehen, weicher bei dem gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel an der das Vorklarbecken 2 und das 
biologische Becken 3 trennenden Zwischenwand im Be- 
reich zwischen dieser Wand und dem Festbettkdrper ange- 
ordnet ist. Der TauchstrahlbelUfter 11 ist dabei zur optima- 
len Einbringung von Luft etwas nach unten geneigt ange- 
ordnet und so ausgerichtet, daB zusatzlich zur Beluftung 
auch eine Umwalzung des Abwasser-Belebtschlammgemi- 
sches in dem biologischen Becken durch das Festbett 6 und 
um dieses herum erfolgt. Die Luftzufiihrung fur den Tauch- 
stralilbelufter 11 erfolgt im wesentlichen aus dem Innen- 
raum der Klaranlage, so daB diese eine vergleichsweise ge- 
ringere Geruchsbelastigung verursacht. Ein weiterer Vbrteil 
eines Tauchstrahlbelufters liegt unter anderem darin, daB 
dieser im wesentlichen wartungsfrei betrieben werden kann 
und sich durch eine besonders lange Lebensdauer auszeich- 
net. (leeignete TauchstrahlbelUfter sind dem Fachmann be- 
kannt und im einschlagigen Handel erhaltlich, z. B. unter 
der TVpenbezeichnung AQUA Jet und TURBO Jet, so daB 
an dieser Stelle nicht naher darauf eingegangen werden 
muB. 

An der das Vorklarbecken 2 und das biologische Becken 3 
trennenden Zwischenwand ist auBerdem ein Pumpschacht 
12 fur eine Forderpumpe 13 vorgesehen, mittels weicher ein 
Abwasser-Belebtschlamiiigeiiiisch und/oder "OberschuB- 
schlamm aus dem biologischen Becken 3 in das Vorklarbek- 
ken 2 gefordert werden kann. Zu diesem Zweck sind in den 
Pumpschacht geeignete Ein- bzw. Oberstromoffnungen vor- 
gesehen. 

Fur Storungen der Funktion des Kipphebers 5 ist in der 
Trennwand zwischen dem Vorklarbecken 2 und dem biolo- 
gischen Becken 3 zusatzlich ein Notuberlauf 14 vorgesehen, 
um einen Abwasserrtickstau in den Zkilauf 4 zu vermeiden. 
Fiir das nach unten ragende Saugrohr 16 des Kipphebers 5 
ist in dem Vorklarbecken 2 zusatzlich eine Tauchwand oder 
ein Tauchrohr 17 vorgesehen. in dessen Bereich auch der 
Notuberlauf 14 angeordnet ist, um eine direkte Slromung 
vom Zulauf 4 uber den Notuberlauf 14 in das biologische 
Becken 3 zu vermeiden. Ebenso ist an der EinmUndung des 
Kipphebers 5 in das biologische Becken 3 eine weitere 
Tauchwand bzw. Tauchrohr 18 vorgesehen, welches auch 
den Notuberlauf 14 umfaBt. 

Die Funktion der Anlage gemaB der Fig. 1 und 2 im Rah- 
men des erfindungsgemaBen SBR- Verfahrens wird weiter 
unten naher erlauteri. 

In den Fig. 3 und 4 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
fur eine biologische Klaranlage 1 der erfindungsgemaBen 
Art dargestellt, die ahnlich aufgebaut ist, wie jene gemaB der 
Fig. 1 und 2, so daB fur dieselben Bautcile in der folgenden 
Beschreibung auch die.selhen Be7ug.s7eichen verwendet und 
diese Bauteile im folgenden nicht noch einmal erlSutert wer- 
den. 

Anstelle eines Kipphebers ist bei dem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Fig. 3 und 4 als Verbindung zwischen dem Vorklar- 
becken 2 und dem biologischen Becken 3 in der diese Bek- 
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ken trennenden Zwischenwand eine Rohrleitung 19 vorge- 
sehen, welche oberhalb des Niveaus des Ablaufs 7 und un- 
terhalb des Niveaus des Zulaufs 4 angeordnet ist und miltels 
eines Ventils 20, z. B. ein elektrisch bctatigbares Kugelven- 
til, versclilieBbar ist. Das SchlieBeii und Offnen des Ventils 
20 wird durch die Steuereinheit 9 voUautomatisch durchge- 
fUhrt Da die Rohrleitung 19 im Unterschied zu dem Kipp> 
heber bei dem frUheien Ausfuhrungsbei spiel keine Saugwir- 
kung entfaltet, kann bei diesem Ausfiihrungsbeispiel nur der 
Raum oberhalb der Rohrleitung 19 und unterhalb des Zu- 
laufs 4 zur Pufferung von Abwasser in den Absetz- und Ab- 
zugsphasen genutzt werden. Dieser Umstand ist deninach 
durch eine geeignete Dimensionierung des Vorklarbeckens 
2 zu berUcksichtigen. Zu beiden Seiten der Rohrleitung 19 
sind wiederum Tauchrohre 17, 18 angeordnet, welche auch 
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel einen Notuberlauf 14 um- 
fassen. 

Die in den Figuren dargestellten und oben beschriebenen 
SBR-Anlagen (Sequencing Batch Reactor) werden nach 
dem folgenden Verfahren betrieben, welches voUautoma- 
dsch durch das Ablaufprogramm der Steuereinheit 9 ausge- 
fuhrt wird. 

In einer ersten Phase, der Beluftungsphase, wird fiir eine 
vorbestinimle Zeitdauer, z. B. 1 Stunde, der TauchsLrahlbe- 
liifter 11 eingeschaltet, so daB in dem biologischen Becken 3 
SauerstofF eingebracht wird und der in diesem Becken be- 
findliche Belebtschlaimn und das Abwasser durch standiges 
Umwalzen durchmischt werden. In dieser Beluftungsphase 
ist das Ablaufvcntil 8 verschlossen, um ein AbflieBen des 
Abwasser-Belebtschlammgemisches aus dem biologischen 
Becken zu verhindem. Die Zufuhr von Abwasser aus dem 
Vorklarbecken 2 (durch den Kippheber 5 oder das Ventil 20) 
ist in dieser Phase ublicherweise nicht unterbunden, da ge- 
gebenenfalls zustrdmendes Abwasser sofort in den biologi- 
schen ReinigungsprozeB integriert wird. 

In einer nachfolgenden zweiten Phase, der Absetzphase 
ist der TauchstrahlbelUfter 11 ausgeschaltet, so daB sich der 
Beleblschlaiiun aufgrund seines hoheren spezifisclien Ge- 
wichtes im Bodenbereich des biologischen Beckens abset- 
zen kann. Im Bereich eines oberflachennahen Wasserkor- 
pers kommt es demnach zu einer Klarwasscrbildung. Die 
Absetzzeit ist von dem Schlammindex abhiingig und beU-agt 
ca. 45-60 min. In dieser Absetzphase bleibt das Ablaufvcntil 
8 nach wie vor verschlossen. Die Verbindung zwischen dem 
Vorklarbecken 2 und dem biologischen Becken 3 ist in die- 
ser Phase ebenso unterbrochen, z. B. durch Blockieren des 
Kipphebers oder durch VerschlieBen des Ventils 20, um das 
ZuflieBen von Abwasser aus dem Vorklarbecken 2 und dem- 
nach eine Stoning des Belebtschlamm-Absetzvorganges zu 
vermeiden. 

Nach Beendigung der Absetzphase folgt eine dritte 
Phase, namlich die Abzugsphase, in welcher Klarwasser aus 
dem Bereich des oberflachennahen Wasserkorpers des bio- 
logischen Beckens 3 in den Ablauf 7 abgezogen wird. Zu 
diesem Zweck wird das Ablaufvcntil 8 geofl'net und aus 
dem biologischen Becken gereinigtes Abwasser bis auf ein 
vorbestimmtes, durch die Hohe des Ablaufs fcstgelegtes Ni- 
veau aus diesem Becken ausgebrachl wird. Die Abzugszei- 
ten sind von der Dimensionierung des Ablaufs und des Klar- 
wasserv'olumens im biologischen Becken abhangig und lie- 
gen in der GroBenordnung von 10 bis 20 min. In dieser Ab- 
zugsphase bleibt ebenso wie in der Absetzphase die Verbin- 
dung zwi.schen dem Vorklarbecken 2 und dem biologischen 
Becken unterbrochen. Nach dem Abzug des Klarwassers 
wird das Ablaufvcntil 8 wieder verschlossen. 

In der nachfolgenden Phase wird nun durch die Pumpe 13 
ein Abwasser-Belebtschlammgemisch aus dem biologi- 
schen Becken 3 in das Vorklarbecken 2 gepumpt, z. B. ca. 5 



bis lOMingten, so . daB der Pufferspeicher des Vorklarbek- 
kens auch bei einem geringen AbwasserzufluB im wesentli- 
chen vollgefullt wird. Durch dieses Zuriickpumpen von Ab- 
wasser in das Vorklarbecken wird cinerseits t)berschu6- 
5 schlamm und Schwinmischlanuii aus dem biologischen 
Becken abgezogen und andererseits durch das Mitfilhren 
von gereinigtem, teilweise mit SauerstofT versetztem Ab- 
wasser, im Vorklarbecken 2 durch Bildung einer anoxen 
Zone vermehrt Stickstoff abgebaut. Die vorzugsweise nach 

to dieser Phase in der Beluftungsphase durchgefiihrte Zufuh- 
^rung von Abwasser aus dem Vorklarbecken 2 in das biologi- 
sche Becken 3 erfolgt dadurch, daB die Unterbrechung der 
Verbindung zwischen diesen Becken aufgehoben wird, z. B. 
durch Aufheben der Blockierung des Kipphebers 5 oder 

IS durch Offnen des Vend Is 20. Dies kann beispielsweise zu- 
gleich mit dem Zuriickpumpen durch die Pumpe 13 oder zu 
einem spateren Zeitpunkt erfolgen, zu welchem der Puffer- 
speicher des Vorklarbeckens im wesentlichen vollgefullt ist. 
Die stoBardge Nahrstoffzufuhr in das biologische Becken 3 

20 wirkt sich insbesondere positiv in bezug auf die Verhinde- 
rung von Blahschlamm aus. Im Falle eines Kipphebers wird 
durch das Zuriickpumpen eines Abwasser-BelebtschlanuB- 
gemisches auch bei einem sehr geringen AbwasserzufluB 
die zumindest einmalige Belatigung des Kipphebers er- 

25 zwungen, welche durch die Saugwirkung den Pufferspei- 
cher des Vorklarbeckens 2 in dieser Phase zumindest einmal 
zur Ganze entleert, so daB keine Leerzyklen auftreten, bd 
welchen das biologische Becken ohne AbwasserzufluB be- 
trieben wird. Ferncr wird dadurch sichergestellt, daB der 

30 Pufferspeicher des Vorklarbeckens in jedem Zyklus zur 
Ganze enUeert wird und in den Phasen, in welchen die Ab- 
wasserzufuhr in das biologische Becken unterbrochen ist, 
das gesamte Pufifervolumen zum Zwischenspeichem des zu- 
flieBenden Abwassers zur Verfiigung steht. 

35 Ein Vorteil der genannten besonderen hydraulischen Ver- 
bindungen zwischen dem Vorklarbecken und dem biologi- 
schen Becken gegeniiber herkommUchen Pumpen, Druck- 
luflhebem oder Schopfwerken liegt unter anderem darin, 
daB diese mit einem geringeren Energieaufwand betrieben 

40 werden, da der In halt des Pufferspeichers des Vorklarbek- 
kens nicht unter standiger Enei^iezufuhr in das biologische 
Becken getordert werden muB, sondem entweder durch die 
Schwerkraft oder eine Saugwirkung ohne Energiezufuhr 
von auBen in das biologische Becken gelangt. Eine ver- 

45 gleichsweise geringe Energie muB demnach lediglich zur 
Betatigung der Unterbrechung der hydraulischen Verbin- 
dung zwischen dem Vorklarbecken und dem biologischen 
Becken aufgewendet werden, z. B. durch Sperren oder Lo- 
sen des Sperrstiftes fiir den Kippheber oder durch SchlieBen 

50 und Offnen eines Ventils, einer Klappe oder eines Schiebers. 
Femer wird mit den Verbindungen der genannten Art Ab- 
wasser aus dem Vorklarbecken unabhUngig von dem ZufluB- 
volumen automatisch immer bis auf eine gewisse untere 
Pufferniveaulage in das biologische Becken ubeigefuhrt, so 

55 daB keine gesonderten Kontrolleinrichtungen wie FUll- 
standsmesser u. dgl. erforderlich sind. 

Zur Realisierung des Mittels zum Riickfordem des Ab- 
wasser-Beleblschlammgemisches aus dem biologischen 
Becken in das Vorklarbecken hingegen konnen alle geeigne- 

60 ten Fordermiltel, so auch alle geeigneten Pumpen, Druck- 
luftheber, Schopfwerke und dgl. vorteilhaft eingesetzt wer- 
den. 

Patentanspruche 

65 

1. SBR- Verfahren (Sequencing Batch Reactor) zum 
Betreiben einer Klaranlage mit einem zulaufseitigen 
Vorklarbecken und mit einem ablaufseidg angeordne- 
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ten, mit dem Vorklarbecken iiber eine unterbrechbare 
hydraulische Verbindung verbundenen biologischen 
Becken zur zyklischen Belebtschlamni-Behandlung 
des vorgeklarlen Abwassers, wobei das biologische 
Becken walirend einer Belli ftungsphase beliiftet wird S 
und dieser Beliiftungsphase eine Absetzphase fur den 
Belebtschlamm und eine Abzugsphase zum Ausbrin- 
gen von gereiniglem Abwasser aus dem biologischen 
Becken nachtblgen, dadurch gekcnnzcichnct, daB in 
jedem Zyklus eine erste hydraulische Verbindung zwi- lO 
schen dem Vorklarbecken und dem biologischen Bek* 
ken zum Zufiihren von Abwasser zumindest wahrend 
der Abzugsphase unterbrochen und nach dieser Ab- 
zugsphase freigegeben und eine zweite hydraulische 
Verbindung zwischen dem biologischen Becken und 15 
dem Vorklarbecken zum Ruckfuhren eines Belebt- 
schlamm-Abwassergemisches zumindest wahrend ei- 
nes ersten Teilabschnittes der Abzugsphase unterbro- 
chen und nach diesem ersten Teilabschnitt der Abzugs- 
phase oder nach der Abzugsphase freigegeben werden. 20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Zufiihren von Abwasser aus dem Vorklar- 
becken nach dem Ruckfuhren eines Belebtschlamm- 
Abwassergemisches aus dem biologischen Becken in 
das Vorklarbecken durchgefuhrt wird. 25 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste hydraulische Verbindung wah- 
rend der Abzugsphase durch ein gesteuertes VerschluB- 
mittel, wie z. B. ein Vendl oder ein Schieber, geschlos- 
sen wird, 30 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste hydraulische Verbindung durch 
einen Kippheber realisiert ist, dessen Beaieb wahrend 
der Abzugsphase gespeirt wird, und daB beiin Ruckfor- 
dem des Abwasser-Belebtschlammgemisches von dem 3S 
biologischen Becken in das Vorklarbecken eine solche 
Menge riickgefordert wird, bei welcher der Kippheber 
mil Sicherheil zumindest einmal beluligt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ruckfuhren des Abwas- 40 
ser-Belebtschlammgemisches in das Vorklarbecken 
und das Zufiihren des verdiinnien Abwassers aus dem 
Vorklarbecken vor oder zu Beginn jeder Beliiftungs- 
phase durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB zugleich mit dem Ruckfuhren des Abwasser- 
Beleblschlammgemisches in das Vorklarbecken auch 
OberschuBschlamm und/oder Schwimmschlamm aus 
dem biologischen Becken in das Vorklarbecken gefdr- 
dert wird. 50 

7. Biologische Klaranlage (1) fur ein SBR-Abwasser- 
reinigungsverfahren (Sequencing Batch Reactor) mit 
einem zulaufseitigen Vorklarbecken (2) und mit einem 
ablaufseitig angeordneten biologischen Becken (3), 
welches iiber ein Mittel zum Zufiihren von vorgeklar- 55 
tern Abwasser mil dem Vorklarbecken (2) verbunden 
ist und in welchem ein Mittel (11) zum Belufien und/ 
oder Umwalzen eines Belebtschlamm-Abwassergemi- 
sches und ein Mittel (7, 8) zum Abziehen von gerei- 
niglem Abwasser aus dem biologischen Becken (3) 60 
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem Vorklarbecken und dem biologischen Becken 
zwei unabhangig voneinander unrerbrechbane hydrau- 
lische Verbindungen vorgesehen sind, namlich eine er- 
ste Verbindung zum Zufiihren von Abwasser aus dem 65 
Vorklarbecken in das biologische Becken durch das 
Mittel (5, 19, 20) zum Zufiihren und eine zweite Ver- 
bindung zum Riickfuhren eines Belebtschlamm-Ab- 
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wassergepaisches ,aus dem biologischen Becken in das 
Vorklarbecken durch ein Mittel zum Ruckfuhren (12, 
13), wobei in jedem Zyklus durch eine Steuereinrich- 
tung (9) die erste Verbindung zumindest wahrend der 
Phase zum Abziehen von gerei nig tern Abwasser unter- 
brechbar und nach dieser Phase freigebbar und die 
zweite Verbindung zumindest wShiend eines ersten 
Teilabschnittes der Phase zum Abziehen von gerei- 
niglem Abwasser unterbrechbar und nach diesem Tei- 
labschnitt freigebbar sind, 

8. Klaranlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die unterbrechbare erste hydraulische Verbin- 
dung durch eine Rohrleilung gebildet wird und diese 
mit einem gesteuerten VerschluBmittel, z.B. einem 
Sperrstift, Ventil, Klappe, Schieber, versehen ist. 

9. Klaranlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die unterbrechbare erste hydraulische Verbin- 
dung durch einen Kippheber (5) gebildet wird. 

10. Kl^nlage nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kippheber (5) mit einem steuerbaren 
Mittel zum Sperren des Betriebes zumindest wahrend 
der Abzugsphase versehen ist. 

11. Klaranlage nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mittel zum Sperren ein Sperrstift ist, 
welcher durch ein am Ablauf des biologischen Beckens 
(3) angeordnetes, steuerbares VerschluBmittel (8), z. B. 
ein Ventil oder ein Schieber, angesteuert wird. 

12. Klaranlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mittel (13) zum Riickfordem des Ab- 
wasser-Belebtschlammgemisches eine Forderpumpe 
ist, welche vor oder zu Beginn jeder Beliiftungsphase 
fur eine vorbesummte Zeitdauer betreibbar ist. 

13. Klaranlage nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Forderpumpe (13) in einem Pumpen- 
schacht (12) des biologischen Beckens (3) angeordnet 
ist, welcher kommunizierend mit dem biologischen 
Becken (3) verbunden ist. 

14. Kliiranlage nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Pumpenschacht (12) eine auf einem 
vorbestimmten Niveau befindliche Einstromoffnung 
zum Absaugen von OberschuBschlamm aus dem biolo- 
gischen Becken (3) aufweist. 

15. Klaranlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mittel zum Beluften (11) ein Tauch- 
strahlbelUfter (11) ist, welcher im oberen Abschnitt des 
biologischen Beckens angeordnet und dessen Luftaus- 
suromrichtung nach unten geneigt ist. 

16. Klaranlage nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Tauchstrahlbeliifter (11) - von oben 
gesehen - auBerhalb des Beckenzentrums tangendal so 
angeordnet ist, daB in der Beliiftungsphase zusatzlich 
zur BelUftung auch eine Umwalzung des Abwasser- 
Belebtschlamnigemisches erfolgt. 

17. Klaranlagen nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem biologischen Becken (3) ira Ab- 
stand von dem Boden und den Seitenwanden des Bek- 
kens ein durchstrombarer biologischer Festbettkorper 
(6) angeordnet ist. 
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